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Työmuisti ja kieli 
Elisabet Service
Muisti tarkoittaa tavallisesti tietoa jostakin menneisyydessä tapahtuneesta. 
Termillä työmuisti puolestaan viitataan siihen tietoon, joka on kullakin het-
kellä helposti saatavilla ja käytettävissä meneillään olevien tehtävien suorit-
tamiseen. Merkitykseltään läheisiä termejä työmuistille ovat lyhytkestoinen 
muisti ja primaarimuisti. Lyhytkestoisella tai välittömällä muistilla tarkoi-
tetaan tietoa, joka on juuri vastaanotettu aistien välityksellä tai palautettu 
pitkäkestoisesta muistista. Sen vastakohta on pitkäkestoinen muisti, jolla vii-
tataan kaikkeen pysyvästi tallennettuun tietoon. Tieto katoaa lyhytkestoi-
sesta muistista useimmiten jo alle minuutin päästä sen vastaanottamisesta. 
Tutkijat, jotka eivät halua määritellä muisteja ajallisen keston perusteella, 
suosivat käsitteitä primaari- ja sekundaarimuisti (James, 1890). Primaari-
muisti määritellään tietoisuutemme senhetkiseksi sisällöksi. Sekundaari-
muistilla taas tarkoitetaan kaikkea tallennettua tieto, joka ei ole tiettynä het-
kenä tietoisuudessa. Valitettavasti termistö ei ole vakiintunut kliinisessä käy-
tössä, kuten erilaisten muistihäiriöryhmien tutkimuksessa, vaan esimerkiksi 
lyhytkestoisella muistilla saatetaan viitata muutaman päivänkin kattavaan 
”muistikantamaan”. Tässä luvussa pitäydytään kuitenkin perustutkimusta 
tekevien muistintutkijoiden käyttämissä käsitteissä. Siten lyhytkestoisella 
muistilla tarkoitetaan tietoa, jonka vastaanottamisesta tai aktivoinnista on 
kulunut aikaa vähemmän kuin minuutti, ja pitkäkestoisella muistilla tie-
toa, jonka vastaanottamisesta tai uudelleen aktivoinnista on kulunut useita 
minuutteja tai kauemmin. 
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Koska työmuisti tukee käynnissä olevaa toimintaa, sen uskotaan liitty-
vän läheisesti myös kielellisiin toimintoihin. Sekä aivojen vaurioitumisesta 
aiheutuneisiin kielen häiriöihin (ks. esim. Martin & Ayala, 2004; Martin ym., 
1994) että epätyypilliseen kielenkehitykseen (Gathercole & Baddele y, 1990) 
liittyy usein heikentynyt kyky toistaa kuultua kielellistä ainesta sanatarkasti. 
Kielihäiriön ja muistin keskinäisiä syy-seuraussuhteita on kuitenkin hankala 
selvittää. Yhtäältä häiriintyneet kielelliset prosessit voivat heijastua muis-
titoimintoihin, esimerkiksi vaikeuksina välittömästi toistaa koetilanteessa 
kuultuja tai luettuja sanajonoja. Tällöin tutkittava henkilö pystyy palautta-
maan mieleensä juuri vastaanottamaansa kielellistä ainesta, kuten nume-
roita, vain lyhyinä sarjoina. Toisaalta heikentynyt lyhytkestoinen muisti voi 
johtaa ongelmiin ymmärtää tai tuottaa kieltä. Henkilö, jonka kieli tai kielen 
kehitys on häiriintynyt, ei esimerkiksi pysty pitämään mielessään (työmuis-
tinsa piirissä) pitkän virkkeen alkua eikä siksi ymmärrä virkettä oikein. 
Seuraavassa käsitellään ensin lyhyesti niitä työmuistin malleja, joita on 
sovellettu kielellisten prosessien ymmärtämiseen. Niiden pohjalta erotetaan 
kaksi kielen kannalta tärkeää työmuistin lajia. Ensimmäinen on fonologinen 
työmuisti eli kyky pitää mielessä useista puheen yksiköistä koostuvia jonoja. 
Yksiköt voivat olla esimerkiksi sanoja mutta myös tavuja tai äänteitä, jotka 
muodostavat ennestään tuntemattoman sanan. Toinen on yleinen työmuistin 
kapasiteetti eli aistipiiristä ja muistinsisällöstä riippumaton kyky pitää tietoa 
välittömästi saatavilla eli tarkkaavaisuuden kiintopisteessä.
Työmuistin malleja
Modernit muistiteoriat ovat reaktioita Richard C. Atkinsonin ja Richard 
M. Shiffrinin (1971) esittämään malliin, jossa muisti jaetaan sensoriseen, 
lyhytkestoiseen ja pitkäkestoiseen muistiin. Siinä oletetaan, että ärsykkeet 
vastaanotetaan ensin aistien kautta. Aistijärjestelmät ovat hitaita ja synnyt-
tävät kullekin aistille ominaisia muistijälkiä eli taltioita, esimerkiksi muu-
tamia sekunteja kestävän kaikumuistijäljen kuulluille ärsykkeille ja alle 
puoli sekuntia säilyvän kuvajäljen nähdyille ärsykkeille. Kun aistitieto on 
yhdistetty pitkäkestoiseen muistiin aiemmin tallentuneisiin kategorioihin, 
esimerkiksi kuultu äänijakso tunnistettu tutuista puheäänteistä koostuvaksi, 
alkaa varsinainen tiedonkäsittely. Tämä tapahtuu lyhytkestoisessa muistissa. 
Tämän muistin sisällöt eivät ole kopioita vastaanotetusta havaintotiedosta 
vaan abstrakteja tiedonkäsittelyn tuloksia. Esimerkiksi kuultu puhe tulkitaan 
sekä fonologisesti (äännerakenteeltaan) että semanttisesti (merkitykseltään), 
ja nähdyt ärsykkeet tunnistetaan kuviksi ja esineiksi tai yhdistetään tiet-
tyihin paikkoihin joko suhteessa itseen tai lintuperspektiiviin. Suurin osa 
aistein havaitusta tiedosta menetetään abstrahointiprosesseissa, mutta vasta 
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tässä abstraktissa muodossa tieto voidaan tallentaa lyhytkestoiseen muistiin. 
Tästä muistista ärsykkeiden edustumien uskotaan unohtuvan alle puolessa 
minuutissa. Tietty osuus lyhytkestoisen muistin sisällöistä kuitenkin tallen-
tuu pitkäkestoiseen muistiin. 
Olennaista tälle mallille ja sitä seuranneille teorioille on se, että aistitaltio 
(sensorinen muisti) oletetaan kapasiteetiltaan rajattomaksi ja lyhytkestoi-
nen muisti puolestaan hyvinkin rajalliseksi. Lyhytkestoinen muisti pystyy 
ylläpitämään vain rajallisen määrän tulkittua (siis esim. fonologista) tietoa. 
Pitkäkestoinen muisti taas kuvataan kapasiteetiltaan rajattomaksi siten, että 
aikaisemmin tallennetun tiedon määrä ei estä uuden tallentamista. Sen 
sijaan on hyvin mahdollista, että tallennettua tietoa ei myöhemmin pystyt ä 
löytämään, koska siihen liitetyt hakuvihjeet eli muistiosoitteet ovat liian 
samanlaisia kuin johonkin muuhun muistiainekseen liittyvät hakuvihjeet. 
Jo Atkinson ja Shiffrin (1971) ehdottivat, että lyhytkestoinen muisti toimii 
työmuistina, jossa tietoa käsitellään aktiivisesti.
Vaikutusvaltaisin Atkinsonin ja Shiffrinin mallia seuranneista työmuis-
tin teorioista on Alan Baddeleyn ja Graham Hitchin (1974) työmuistin 
kehysteoria. Heidän kokeensa osoittivat, että koehenkilöille voitiin antaa 
tehtäväksi muistaa niin monta sanaa kuin he pystyivät ilman, että tämä esti 
heitä samanaikaisesti suoriutumasta muista tehtävistä, esimerkiksi loogi-
sesta päättelystä. Tämän perusteella lyhytkestoinen muisti ei Atkinsonin 
ja Shiffrinin kuvaamassa muodossa voinut olla koko työmuisti. Sen sijaan 
Baddeley ja Hitch esittivät, että työmuisti koostuu useista osista: tiedonkäsit-
telyä suorittavasta keskusyksiköstä (central executive, ’toimitusjohtaja’) ja tälle 
alaisista apuyksiköistä (slave system, ’orjajärjestelmä’), jotka pystyvät ylläpi-
tämään niille ominaista tietoa keskusyksikön tiedonkäsittelytarpeita varten. 
Keskusyksikön ja apuyksikköjen kapasiteettirajoitukset oletetaan toisistaan 
erillisiksi. Kielellisen tiedon aktiiviselle ylläpidolle on oma apuyksikkö, 
artikulatorinen silmukka (articulatory loop). Myöhemmin tätä järjestelmää 
alettiin kutsua fonologiseksi silmukaksi (phonological loop). Sen ajatellaan 
koostuvan fonologista tietoa rajallisen ajan säilyttävästä fonologisesta varas-
tosta (phonological store) ja sen sisältöä sisäisen puheen avulla virkistävästä 
artikulatorisesta kertaustoiminnosta (articulatory rehearsal process). Kuva- ja 
paikkatietoa varten mallissa oletetaan olevan erillinen järjestelmä: visuospa-
tiaalinen luonnoslehtiö. 
Baddeleyn ja Hitchin työmuistin kehysteorian uusimmissa versioissa 
(Baddeley, 2012) malliin on täydennetty yksi lisäkomponentti, episodinen 
puskuri. ”Episodinen” viittaa koettujen tapahtumien edustumiin pitkäkes-
toisessa muistissa muistitapahtumina, joihin liittyy monen aistipiirin kautt a 
saatua merkityksellistä tietoa. Episodisen puskurin tehtävä on yhdistää työ-
muistin eri osien ylläpitämä tieto pitkäkestoisen muistin tietorakenteisiin 
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tulkintaa varten. Puskurin oletetaan olevan kapasiteetiltaan rajoitettu siten, 
että se pystyy pitämään saatavilla samanaikaisesti vain rajallisen määrän 
tieto yksiköitä, esimerkiksi esineiden tai merkityksellisten sanojen edus-
tumia. Baddeleyn ja Hitchin kehysteorian mukaan kielen tuottamiseen ja 
ymmärtämiseen liittyy siis kolme kapasiteetiltaan rajoitettua työmuistin 
osajärjestelmää: 1) työmuistin keskusyksikkö, jonka kapasiteetti on rajatt u 
muutamaan sisältöyksikköön kerrallaan, 2) episodinen puskuri, jonka kapa-
siteettirajoitus liittyy tulkittujen yksiköiden määrään, ja 3) fonologinen sil-
mukka, jonka kapasiteettia rajoittaa hiipuminen ajan kuluessa.
Baddeleyn teoriaa on arvosteltu erityisesti siksi, että se olettaa fono-
logisten edustumien hiipuvan eli unohtuvan ajan myötä (Lewandowsky ym., 
2004; Nairne, 2002; Oberauer & Lewandowsky, 2012; 2014). Ajan vaikutus 
unohtamiseen ei kuitenkaan ole teorian peruspilareita, sillä teorian muisti-
arkkitehtuuri – oletetut työmuistin komponentit ja tiedon kulku niiden 
välill ä – ei muuttuisi, vaikka unohtamista selittävä hiipumisprosessi korvat-
taisiin osittain tai kokonaan häiritsevän aineksen muistiedustumia rapaut-
tavalla vaikutuksella. Vakavampi ongelma aiheutuu mallin yksityiskohtien 
epämääräisyydestä (esim. Caplan ym., 2012). Nykyisessä muodossaan teoria 
ei tarjoa hypoteeseja esimerkiksi sille, miten sanamuotojen monimutkaisuus 
(morfologinen kompleksisuus) kuormittaa työmuistia. On nimittäin epäsel-
vää, miten tieto taivutusmuotojen yhteydestä toisiinsa voisi olla edustettun a 
episodisessa puskurissa ja millainen työnjako olisi episodisen puskurin, 
fonologisen silmukan ja näitä molempia säätelevän työmuistin keskus-
yksikön välillä (Service & Maury, 2015). Teoria ei myöskään tarjoa selkeitä 
käsitteitä afasiassa ilmenevien kielen merkitystason häiriöiden ymmärtämi-
seksi (vrt. Martin ym., 1994). Kuten Baddeley (2012) itsekin myöntää, episo-
disen puskurin kuvaus vaatii täsmennystä, jotta käsitteen pohjalta voitaisiin 
hahmotella samalla tavalla tutkimushypoteeseja kuin on tehty fonologisen 
silmukan tai visuospatiaalisen luonnoslehtiön avulla.
Baddeleyn ja Hitchin työmuistin kehysteorian lisäksi vaikutusvaltaisia 
malleja ovat esittäneet muun muassa Nelson Cowan ja Randall Engle. Näissä 
pääpaino on keskusyksikön ja episodisen puskurin ominaisuuksia yhdis-
tävällä tarkkaavaisuuden kapasiteetilla. Cowanin (1995) mallissa työmuisti 
on pitkäkestoisen muistin aktiivinen osa, johon sisältyvä tieto on helposti 
saatavilla. Kuitenkin vain pieni osa siitä on tarkkaavaisuuden kiintopis-
teessä, jossa sitä voidaan muokata. Tarkkaavaisuuden kapasiteetti rajoittuu 
korkeintaan noin neljään tietoyksikköön. Englen mukaan (esim. Shipstead 
ym., 2014) työmuistin resurssi taas on useiden muistiprosessien toiminnan 
tulosta. Niitä ovat tiedon ylläpito primaarimuistissa tai sen vapauttami-
nen siitä, täsmähaku sekundaarimuistista sekä tarkkaavaisuuden säätely. 
Yksilöiden väliset erot työmuistin toiminnassa aiheutuvat näiden erillisten 
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muistitoimintojen tehokkuudesta. Cowanin ja Englen teorioita on kuiten-
kin sovellettu kielellisiin toimintoihin vain vähän. Ne tarjoavat silti uusia 
hypoteeseja, kun tutkitaan erityisesti tallennetun tiedon saatavillaoloa ja sen 
käyttöä käynnissä olevien prosessien tukemiseen. Varsinkin tarkasteltaessa 
erilaisia afasiaoireita on tärkeä erottaa, liittyykö kielellinen vaikeus tiedon 
paikantamiseen muistissa tai kilpailevan tiedon poissulkemiseen vai kielel-
lisen tiedon tarkoituksenmukaiseen käsittelyyn työmuistissa.
Primaarimuistin ja sekundaarimuistin vuorovaikutusta tutkineet 
K. Anders Ericsson ja Walter Kintsch (1995) nimittävät tehtävien suorit-
tamiseen tarvittavaa muistia pitkäkestoiseksi työmuistiksi. Tämä käsite on 
kehitett y erityisesti selittämään asiantuntijamuistille ominaista kykyä näen-
näisesti pitää mielessä suuria tietomääriä tiettyjen tehtävien suorittamist a 
varten, esimerkiksi shakkimestareiden kykyä aktivoida monimutkaisia 
siirto sekvenssejä jopa useammassa pelissä ja sokkona (eli pelilautaa näke-
mättä) yhtä aikaa. Mahdottomalta tuntuvat suoritukset näyttävät perustuvan 
tehokkaasti organisoituihin pitkäkestoisen muistin hakurakenteisiin, jotka 
mahdollistavat tiedon saatavuuden aivan kuin se olisi jatkuvasti työmuis-
tissa, tarkkaavaisuuden kiintopisteessä. Tämä malli tuntuu sopivalta selit-
tämään myös kielen käsittelyä, jos ajattelemme, että kielen käyttäjät ovat 
kielen erityisasiantuntijoita, jotka pystyvät reaaliajassa jäsentämään lausei-
den rakenteet ja tulkitsemaan niiden merkitykset (vrt. Caplan & Waters, 
2013). Seuraavaksi tarkastellaan lähemmin fonologisen työmuistin (Badde-
leyn ja Hitchin teoriassa fonologisen varaston) toimintahäiriön seurauksia 
kielen käsittelylle. Sen jälkeen kuvataan yleisemmän työmuistikapasiteetin 
(Baddeleyn keskusyksikön tai episodisen puskurin kapasiteetin) puutteen 
vaikutuksia kielellisten prosessien sujumiseen.
Fonologisen työmuistin kapasiteetti afasiassa 
Fonologisen työmuistin kapasiteettia tutkitaan yleisimmin numerosarjo-
jen toistotehtävillä, joissa testattavan tulee välittömästi palauttaa mieleensä 
piteneviä numerosarjoja. Suoritus kertoo, kuinka monta numeroa testattava 
pystyy työmuistissaan sitomaan järjestetyksi jonoksi. Muita yleisesti käytet-
tyjä tehtäviä ovat yksittäisten keinotekoisten sanojen fonologisesti tarkka 
toistaminen sekä sana- tai epäsanasarjojen välitön mieleenpalautus. Suo-
riutuminen tämänkaltaisista tehtävistä on hyvin yleisesti heikentynyttä sekä 
aikuisten afasioissa että lasten erityisissä kielihäiriöissä (specific language 
impairment, SLI), joissa kieli ei kehity tavanomaisesti. Lisäksi fonologisen 
työmuistin kapasiteetti on usein alentunut laajemmissakin kehityshäiriöissä, 
kuten Downin syndroomassa (esim. Kay-Raining Bird & Chapman, 1994). 
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Klassisten kytkentäkaavioselitysten mukaan kielen toistamiseen liit-
tyvät erityishäiriöt (konduktioafasia) ovat seurausta etistä Brocan aluett a 
ja takaist a Wernicken aluetta yhdistävän hermosäiekimpun (fasciculu s 
arcuatus ) vaurioista (Wernicke, 1874/2013; ks. luku 2). Uusimmat aivo-
kuvantamiseen perustuvat tutkimukset kuitenkin paljastavat, että vaikeu s 
toistaa kielellisiä ärsykkeitä ja jonoja ei välttämättä olekaan yhteydessä 
f asciculus arcua tus -hermoradan vaurioihin vaan vaurioihin, jotka sijaitsevat 
vasemman aivopuoliskon kuorikerroksessa alueella, joka ulottuu takaisesta 
ohimolohkosta päälaenlohkoon (Baldo ym., 2012). Tämä havainto viittaa sii-
hen, että kielen toistamisen ongelmat eivät ehkä synnykään kielen sarjallista 
tuottamista (Brocan alue) ja sanojen muoto- ja merkitystietoa (Wernicken 
alue) yhdistävissä prosesseissa. Sen sijaan vaikeudet saattavat liittyä sana-
tiedon ”täsmäaktivointiin” erilaisia tehtäviä varten. Toistamisvaikeuksien 
yhteydessä on kuvattu häiriöitä neuraalisissa prosesseissa, jotka mahdollis-
tavat kielen tuottamiseen liittyvät kuulomielikuvat (sisäisen äänen). Sisäi-
sen äänen puuttuminen saattaa kuitenkin olla oire toistamiseen tarvittavan 
äänteiden jäsennysjärjestelmän toimintahäiriöstä eikä toistamisvaikeuksien 
suoranainen syy. 
Nämä päätelmät sopivat yhteen Giuseppe Vallarin ja Alan Baddeleyn 
(1984) kuuluisan PV-tapauksen tulkinnan kanssa. PV, 30-vuotias italialais-
nainen, oli kärsinyt laajan aivovaurion mutta puhui silti sujuvasti ja ymmärsi 
puhetta hyvin lukuun ottamatta erittäin monisanaisia virkkeitä. PV pystyi 
kuitenkin välittömästi toistamaan vain parin numeron pituisia numero-
sarjoja. Hän ei myöskään kyennyt oppimaan uusia vieraan kielen sanoja. 
Laajassa koesarjassa huomattiin, että hänen kielellinen muistinsa toimi 
epätyypillisesti. Kun häntä pyydettiin välittömästi toistamaan kuulemansa 
kirjainjono, hänen muistinsa näytti toimivan laadullisesti samalla tavalla 
kuin häiriintymätön muisti. Kuten useimmat koehenkilöt hänkin muisti 
vähemmän samalta kuulostavia kirjainten nimiä (esim. v, p, t) kuin erilaisia 
kirjainten nimiä (esim. h, r, j). Kun jono esitettiin kirjoitettuna, tämä fono-
logisen samankaltaisuuden ilmiö ei toteutunut, vaan PV muisti eri ryhmien 
kirjaimia yhtä hyvin. Toinen fonologisten muotojen muistamiseen liittyvä 
ilmiö on niin sanottu sananpituuden vaikutus, joka tarkoittaa kykyä palaut-
taa paremmin mieleen lyhyistä kuin pitkistä sanoista koostuvia sanalistoja. 
PV:lle pitkistä sanoista koostuneet listat eivät kuitenkaan olleet vaikeampia 
kuin lyhyistä sanoista koostuneet riippumatta siitä, oliko tehtävänä palauttaa 
muistista kuultuja tai kirjoitettuja sanoja. 
Sananpituuden vaikutuksen uskotaan liittyvän sisäiseen puheeseen 
perustuvaan artikulatoriseen kertailutoimintoon. Vallar ja Baddeley (1984) 
tulkitsivat tulokset siten, että kuulluilla sanoilla on automaattinen pääsy 
fonologiseen varastoon, jossa samalta kuulostavat kirjainten nimet saattava t 
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sekoittua. He katsoivat tämän muistivaraston toimineen PV:llä puutteellisest i. 
Kirjoitettujen sanojen oletetaan pääsevän tähän varastoon vain artikulatori-
sen kertailuprosessin kautta. PV ei näyttänyt käyttävän kertailua, vaikka hän 
pystyikin artikuloimaan sanoja nopeasti. Vallar ja Baddeley olettivat tämän 
johtuvan siitä, että sisäiseen puheeseen perustuvasta kertailusta ei olisi ollut 
hänelle apua muistamiseen vaurioituneen fonologisen varaston vuoksi. 
Juliana Baldon työryhmän (2012) tulokset mahdollistavat hiukan toi-
senlaisen tulkinnan, jonka mukaan PV:n sisäinen kertailu ei saanut aikaan 
”sisäistä ääntä”, eli se ei synnyttänyt fonologisia edustumia fonologiseen 
varastoon (vrt. Scott, 2013). Tämä taas saattoi johtua siitä, että äänteiden 
jäsennysprosessi ei toiminut hyvin tai ollenkaan. Ilman fonologista jäsen-
nystä kirjoitetut kirjaimet eivät aktivoineet äännepohjaisia mielikuvia, jol-
loin kirjainten nimien samankaltaisuus ei vaikeuttanut niiden muistamista. 
Myöskään pitempien sanojen muistaminen ei ollut vaikeampaa, koska PV 
ei käyttänyt siihen aktiivista äänteiden jäsennystä vaan oletettavasti merki-
tykseen pohjautuvaa hakua pitkäkestoisesta muistista. Niinpä fonologisen 
varaston toimintaa ei ehkä voi erottaa artikulatorisesta kertailutoiminnosta, 
koska molemmat näyttävät nojaavan fonologiseen, puheäänteet tunnista-
vaan jäsennysprosessiin.
Sanojen, epäsanojen ja näiden muodostamien jonojen toistamiseen ja 
välittömään palautukseen liittyviä oireita esiintyy kaikissa afasiatyypeissä. 
Konduktioafasiassa toistamisen vaikeus on kuitenkin hallitseva oire. Mutta 
liittyykö tähän myös hankaluuksia ymmärtää kielellistä ainesta? Vanhemmat 
tapaustutkimukset viittasivat siihen, että näin on vain, jos ymmärrettävät 
virkkeet ovat erittäin pitkiä (Baddeley & Wilson, 1988). Uudemmissa tut-
kimuksissa konduktioafasiaan on liitetty kuultujen virkkeiden sanamuoto-
jen nopea unohtaminen sanojen merkityksen säilyessä normaaliin tapaan 
(B aldo ym., 2008). Niinpä konduktioafasialle tyypillinen fonologisen lyhyt-
kestoisen muistin häiriö voi vaikuttaa lauseiden ymmärtämiseen, mutta vain 
erikoistapauksissa. Tällaisia ovat lauseet, jotka sisältävät monimerkityksisiä 
sanoja siten, että lause tyypillisesti ensin tulkitaan väärin, minkä jälkeen 
uudelleentulkinta vaatii väärin ymmärretyn sanamuodon palauttamisen 
mieleen ja siihen liittyvän vaihtoehtoisen merkityksen aktivoimisen (Gvion 
& Friedmann, 2012). On ajateltavissa, että arkielämän ohjeiden seuraami-
nen voi vaikeutua tilanteissa, joissa niiden säilyttäminen muistissa vaatii 
ohjeiden sanatarkkaa sisäistä toistamista. Tällaisia ovat tilanteet, joissa on 
muistettava uudessa paikassa suunnistamiseen liittyvät ohjeet tai se, missä 
järjestyksessä jotakin on tehtävä. Sanatarkkaa muistia voidaan tarvita myös, 
jos viestin sisältö on liian monimutkainen, jotta se voitaisiin ymmärtää 
samanaikaisesti sitä kuunneltaessa. 
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Fonologisen työmuistin rooli kielen oppimisessa 
Fonologisen työmuistin merkitys afasiaoireiden aiheuttajana ei tutkimuksen 
valossa ole niin keskeinen kuin Baddeleyn ja Hitchin teorian perusteell a 
oletettiin. Sen sijaan fonologisen muistin on esitetty olevan olennainen 
edellytys kielen oppimiselle (Baddeley ym., 1998) ja mahdollisesti kuntou-
tumiselle. Tätä hypoteesia on tutkittu etupäässä lasten kielen kehityksen ja 
vieraan kielen oppimisen yhteydessä. Tutkimus on paljastanut, että lasten 
erityiseen kielihäiriöön eli kielen kehityksen hitauteen tai epätyypillisyyteen 
liittyy heikkous toistaa epäsanoja (pseudosanoja) (Gathercole & Baddeley, 
1990). Aiemmin kertynyt kielitieto (esim. sanavarasto ja tieto sanoissa esiin-
tyvistä äänneyhdistelmistä) vaikuttaa epäsanojen toistamiseen ja kielellisen 
sarjamuistin tehtävien suorittamiseen, kuten sanasarjojen välittömään muis-
tamiseen. Tämän vuoksi ei olekaan selvää, heijastavatko tulokset epätyypil-
listä kielitiedon karttumista vai ensisijaista muistin häiriötä (esim. Mainela-
Arnold & Evans, 2005; Mainela-Arnold ym., 2010). Lasten erityinen kielihäi-
riö on ongelmallinen diagnostinen kategoria siinä mielessä, että tutkijat eivät 
ole pystyneet selvittämään, onko kyse yhdestä vai monesta eri häiriöstä tai 
mitkä aivomekanismit selittävät epätyypillisen kehityksen. Tutkimustuloksia 
on vaikea yhdistää, koska tutkitut ryhmät ovat laadullisesti erilaisia ja myös 
niiden ikäjakaumat vaihtelevat. 
Frank Ramus työtovereineen (2013) on ehdottanut, että lasten erityiseen 
kielihäiriöön ja lukemisen ja kirjoittamisen vaikeuksiin vaikuttaa aina-
kin kolme kognitiivista osatekijää: ei-fonologiset kielitaidot, fonologiset 
edustumat ja fonologiset taidot. Fonologiset edustumat tarkoittavat tietoa 
sanojen fonologiasta ja fonotaksista (sallituista foneemijonoista), kun taas 
fonologisilla taidoilla viitataan suoriutumiseen erilaisista tehtävistä, joissa 
fonologisia edustumia käytetään eri tavoin. Tällaisia ovat fonologisen tietoi-
suuden tehtävät, jotka edellyttävät kykyä tiedostaa fonologista rakennetta, 
kuten foneemeja tai loppusointuja. Myös erilaiset sarjamuistitehtävät vaati-
vat fono logisia taitoja samoin kuin oletettavasti monimutkaisten epäsano-
jen tarkka toistaminen. Kaikkien kolmen osatekijän häiriöiden tai poikkea-
vuuksien oletetaan vaikuttavan erityiseen kielihäiriöön, mutta näistä vain 
fonologisten (edustumien ja taitojen) häiriöiden uskotaan olevan osallisina 
vaikeuksiin lukea ja kirjoittaa. 
Saattaa olla, että fonologisen työmuistin ja lasten erityisen kielihäiriön 
välisen kausaalisen yhteyden selvittäminen vaatii aiempaa kattavampien työ-
muistitehtäväkokoelmien käyttämistä. Erityisesti tulisi verrata ei-kielellisissä 
ja kielellisissä tehtävissä suoriutumista. Voi myös olla, että tarvitaan pit-
kittäisiä tapaustutkimuksia muistin ja kielen kehityksen yhteisvaikutusten 
ymmärtämiseksi. Pitkittäisestä ryhmätutkimuksesta tiedetään, että viisivuo-
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tiaana todettu vaikeus toistaa epäsanoja ei yksinään aiheuta erityistä kielihäi-
riötä, suppeaa sanavarastoa eikä lukivaikeutta (Gathercole ym., 2005). Sen 
sijaan se saattaa haitata vieraan kielen oppimista. Tutkimuksessa lapset, joille 
epäsanojen toistaminen oli vaikeaa, oppivat uusia sanamuotoja hitaammin 
kuin lapset, joille toistaminen oli helppoa. Onkin syytä kysyä, mittaavatko 
fonologisen muistin tehtävät pikemminkin uusien sanamuotojen tallen-
tamista pitkäkestoiseen muistiin kuin lyhytkestoisen fonologisen muistin 
kapasiteettia (Service ym., 2007). 
Suomalaisessa tutkimuksessa kahdeksanvuotiaat lapset, joilla oli todettu 
lukihäiriö, eivät pystyneet toistamaan yhtä pitkiä sanasarjoja kuin sujuvasti 
lukevat ikätoverinsa. Siitä huolimatta sanojen morfologinen monimutkai-
suus heikensi yhtä lailla kummankin ryhmän suoritusta (Service & Tujulin, 
2002). Tämä viittaa siihen, että ryhmien suorituseroa selitti pikemminkin 
sanavaraston koko pitkäkestoisessa muistissa kuin kyky ylläpitää sana-
muotojen monimutkaisuuteen liittyvää tietoa työmuistissa. Tämä on sikäli 
lohdullinen tulos, että se viittaa siihen, että kielellisten ”palikoiden”, kuten 
vartaloiden ja päätteiden, yhdistäminen sanoiksi tapahtuu työmuistissa 
normaaliin tapaan fonologisen työmuistin kaventumisesta huolimatta. Kun 
sanoja harjoitetaan afasiakuntoutuksessa, pohjana on aikuisen ihmisen laaja 
ja hyvin järjestynyt sanavarasto. Tämän vuoksi on oletettavaa, että olemass a 
olevat häiriintyneetkin yhteydet useimmissa tapauksissa tarjoavat tukea 
sanojen uudelleen oppimiselle tai toimimattomien hakureittien uudelleen 
rakentamiselle (Tuomiranta, 2015). 
Fonologisen työmuistin tehtävien yhteys oppimiseen voi perustua kah-
teen ilmiöön. Kielitiedon karttumista saattaisi selittää se, että jokaisesta kuu-
lemiskerrasta jää jonkinlainen muistijälki, joka vahvistuu myöhemmillä kuu-
lemiskerroilla. Sama mekanismi voisi myös tukea välitöntä mieleenpalau-
tusta lyhytkestoisen muistin tehtävissä, mikä perustelisi näiden tehtävien 
yhteyden kielen kehitykseen ja sanavaraston kokoon. Tämä hypoteesi vaatii 
kuitenkin lisätutkimusta. Varmasti voidaan sanoa vain, että heikko suoriu-
tuminen fonologisen työmuistin tehtävissä viestii mahdollisesti erityisestä 
kielihäiriöstä tai vaikeuksista lukea ja kirjoittaa. Näitä vaikeuksia arvioi-
taessa on toivottavaa, että tutkittavan henkilön kielellinen ja ei-kielellinen 
muisti kartoitetaan monen tehtävän avulla. Lisäksi tutkimukseen on syytä 
sisällyttää sellaisia kielellisiä tehtäviä, joiden ei voida olettaa kuormittavan 
fonologista muistia. Ei-fonologisen, yleisen työmuistin häiriö saattaa myös 
vaikuttaa sen tiedon määrään, jota yksilö pystyy kulloinkin työstämään ja 
mahdollisesti tallentamaan muistiin.
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Semanttisen työmuistin häiriö
Potilastapauksien perusteella on esitetty, että työmuistikapasiteetti voi häi-
riintyä paitsi fonologisen myös semanttisen aineksen osalta (Martin &  Lesch, 
1996; Martin ym., 1994). Tapausselostuksissa semanttisen työmuistin häi-
riöön viittasi ensiksikin se, että jotkut potilaat toistivat todellisista sanoist a 
koostuvia sarjoja yhtä huonosti kuin epäsanasarjoja. Toinen tuntomerkki, 
joka näytti erottavan nämä potilaat niistä, joilla oli fonologisen työmuistin 
häiriö, oli heikentynyt kyky päättää, sisältyikö tietty koesana sitä ennen esi-
tettyyn sanasarjaan. Semanttisen lyhytkestoisen muistin häiriöstä kärsivät 
potilaat vastasivat useammin väärin tai tarvitsivat enemmän miettimisaikaa, 
jos koesana liittyi merkitykseltään johonkin sarjan sanoista tai esimerkiksi 
viimeistä edeltävän sarjan johonkin sanaan. Sen sijaan fonologisen työmuis-
tin häiriö vaikeutti päätöksentekoa, jos koesanan loppusointu oli sama kuin 
jonkin sarjaan sisältyneen sanan. 
Viimeisimmissä tutkimusartikkeleissa semanttisen työmuistin häiriötä 
on arvioitu uudelleen. Häiriön alun perin kuvannut Randi Martin ei enää 
katso, että syynä olisi semanttisen työmuistin sisältöjen nopea hiipuminen. 
Sen sijaan kyse on yleisemmästä vaikeudesta valikoida tehtävissä, joissa 
olennainen ja suoritusta häiritsevä kielellinen aines kilpailevat keskenään 
(Hamilton & Martin, 2005; 2007). Potilasryhmien tutkimukset viittaavat 
toisaalta myös siihen, että lyhytkestoisen muistin häiriöistä kärsivien poti-
laiden vaikeuksia ei ole järkevää jakaa poissulkevasti fonologisiin ja semant-
tisiin (Barde ym., 2010). Yhteistä näille potilasryhmille näyttävät olevan joko 
fonologisen tai semanttisen tiedon käsittelyn (usein molempien) ongelmat 
tehtävissä, jotka ovat erityisen kuormittavia. Tällaisia ovat esimerkiksi lyhyt-
kestoista sarjamuistia mittaavat tehtävät, koska niissä edellytetään usean 
sanan pitämistä mielessä ja valikoivaa palauttamista järjestyksessä tai tiet-
tyjen sanojen jättämistä huomiotta. 
Potilaiden vaikeudet voivat olla yksilöllisiä ja painottua eri kielenkäytön 
toimintoihin, esimerkiksi oikean sanan valitsemiseen kilpailevien sanojen 
joukosta, aikaisemmin esitettyjen sanojen häiritsevän aktivaation estämiseen 
tai sanan semanttisten tai fonologisten ominaisuuksien tiedostamiseen. On 
helpointa ajatella, että ongelmat aiheutuvat sekä fonologista että kieliopillista 
ja semanttista tietoa koodaavien hermoston yksiköiden tai näiden välisten 
yhteyksien vaurioista. Tällöin jokaisen potilaan vaikeudet on selvitettävä 
yksityiskohtaisesti erikseen ja terapiassa edettävä vahvuuksiin nojaten. Kie-
lellisten verkostojen uudelleen järjestymistä voidaan tukea rikastamalla mer-
kitysyhteyksiä esimerkiksi tapahtumia esittävien kuvien avulla (ks. luku 13).
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Yleisen työmuistikapasiteetin vaikutus 
kielellisiin toimintoihin
Yleisen työmuistin kapasiteetti tarkoittaa työmuistin kykyä yhdistää aistien 
kautta saatava tieto aktiivisessa pitkäkestoisessa muistissa olevaan tietoon 
toiminnanohjauksen tarpeita varten. Edellä mainitussa Cowanin (1995) 
mallissa tarkkaavaisuuden kiintopisteeseen mahtuu vain muutama tieto-
yksikkö. Englen (Unsworth & Engle, 2006) käsityksen mukaan työmuistin 
kapasiteett i määräytyy tarkkaavaisuuden säätelyn, tiedon jatkuvan yllä pidon 
ja pitkä kestoisen muistin kohdistetun aktivoinnin yhteisvaikutuksesta. 
Baddeleyn ja Hitchin (Baddeley, 2012) teoreettisessa kehyksessä työmuistin 
kapasiteetti muodostuu episodiseen puskuriin mahtuvan tiedon määrästä ja 
mahdollisesti keskusyksikön tehokkuudesta tiedon muokkaamisessa. 
Yleisen työmuistin kapasiteettia mitataan yleensä tehtävillä, joissa muis-
tettavia osioita painetaan mieleen yksi kerrallaan ja joissa jokaisen osion 
jälkeen on suoritettava jokin tehtävä. Kielellistä työmuistia tutkittaessa koe-
henkilöitä useimmiten pyydetään lukemaan virkkeitä ja painamaan mie-
leensä jokaisen virkkeen viimeinen sana. Virkkeet esitetään ryhmissä, joiden 
koko kasvaa vaikkapa kahdesta kuuteen. Koko ryhmän esittämisen jälkeen 
on palautettava mieleen kaikki muistettavat sanat, esimerkiksi kuusi sanaa 
kuuden virkkeen ryhmän jälkeen. Tehtävästä on erilaisia muunnoksia, joissa 
palautettavat sanat saatetaan esittää virkkeistä erillisinä tai joissa ne ovat 
virkkeisiin itse täydennettäviä viimeisiä sanoja. 
Meredyth Daneman ja Patricia A. Carpenter (1980) kehittivät edellä 
kuvatun ”työmuistikaaritehtävän” alun perin mittaamaan työmuistin yhdis-
tettyä kapasiteettia eli kykyä pitää mielessä kielellistä ainesta ja samalla käsi-
tellä tietoa, tässä tapauksessa ymmärtää virkkeitä. Ajatuksena oli, että muis-
tettujen sanojen määrä toimisi mittana sille työmuistikapasiteetille, joka jää 
yli virkkeiden ymmärtämisen mahdollistavien kielellisten osatoimintojen 
käytettyä osan kapasiteetista. Jo alkuperäisessä tutkimuksessa huomattiin, 
että tehtävä ennusti kykyä ymmärtää tekstiä yliopisto-opiskelijoille tarkoite-
tussa testissä. Seurasi monia tutkimuksia, joissa muistamista ja tiedonkäsit-
telyä yhdistävien yhdistelmätyömuistitehtävien (complex span tasks) todettiin 
olevan yhteydessä moniin kognitiivisiin suorituksiin, kuten päättelyyn ja 
ongelmanratkaisuun. Virkkeiden lukemista ja sanamuistia yhdistävät työ-
muistikaaritehtävät näyttivät liittyvän myös lausetason ymmärtämiseen 
(King & Just, 1991) ja heikko suoriutuminen niissä sekä afasiaan (Caspari 
ym., 1998) että lasten erityiseen kielihäiriöön (Ellis Weismer ym., 1999).
Yleisen työmuistin kapasiteetti aivovaurioon liittyvän kielihäiriön 
selittäjänä on samalla tavalla ongelmallinen kuin fonologisen työmuistin 
kapasiteetti sanamuotojen käsittelyn ja oppimisen selittäjänä. Tutkimukset 
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osoittavat, että yleinen työmuistin kapasiteetti ja erityisesti lauserakentei-
den ymmärtämistä kartoittavan Token Test -tehtäväsarjan suorittaminen 
ovat yhteydessä toisiinsa. Tämä testi sisältää kielellisesti vaikeutuvia ohjeita, 
jotka liittyvät värillisiin geometrisiin muotoihin, esimerkiksi Kosketa isoa 
valkoista ympyrää ja pientä vihreää neliötä. Työmuistikaaritehtävät korre-
loivat erityisesti Token Testin vaikeimpien ja työmuistia oletettavasti eniten 
kuormittavien ohjeiden kanssa (Sung ym., 2009). Työmuistin kapasiteetti 
on kuitenkin yhteydessä myös afasian vaikeusasteeseen, mikä hankaloittaa 
syiden ja seurausten erottamista. On mahdollista, että kielellisten ohjeiden 
ymmärtämisvaikeudet aiheuttaa työmuistikapasiteetin puute. Toisaalta 
voidaan ajatella, että heikko suoritus kielellisissä työmuistitehtävissä johtuu 
kielijärjestelmän häiriöistä. Lopulta on mahdollista, että työmuistin ja kie-
len prosessoinnin kapasiteetit edellyttävät samojen laajojen hermoverkkojen 
tehokasta toimintaa. 
Lasten kielen kehityksen ja sen häiriöiden tutkimus on paljastanut, 
että kielen kehityksen taso on yhteydessä yleisen työmuistin kapasiteettiin 
(Mainela-Arnold ym., 2012). Toisaalta suoriutuminen fonologisen työmuis-
tin tehtävissä, yleisen työmuistin tehtävissä, kielen kehityksen testeissä ja 
joustavan älykkyyden tehtävissä ovat kaikki osoittautuneet omiksi tekijöik-
seen 5–10-vuotiaiden tutkimuksessa (Archibald, 2013). Nicolette N oonanin 
työryhmän (2014) tutkimuksessa testattavana oli verrokkien lisäksi kieli-
häiriöisiä lapsia, joiden yleisen työmuistin kapasiteetti oli alentunut, ja 
lapsia, joilla oli erityinen kielihäiriö ilman työmuistin alentumaa. Lapset, 
joilla oli pelkkä erityinen kielihäiriö, hyväksyivät enemmän epäkieliopilli-
sia lauseita kuin lapset, joilla oli myös työmuistin häiriö, silloin kun virhe 
oli lauseen alussa. Sen sijaan työmuistin suppean kapasiteetin havaittiin 
haittaavan epäkieliopillisten lauseiden tunnistamista vain silloin, kun kieli-
opin vastaiset sanat olivat lauseen lopussa. Nämä tulokset osoittavat, että 
yleisen työmuistin heikkoudesta johtuvat oireet ovat erotettavissa erityisen 
kielihäiriön aiheut tamista oireista ainakin tietyissä tehtävissä. Erottelevien 
tehtävien käyttö auttaa tunnistamaan kielihäiriöisen lapsen ydinvaikeuksia 
ja kehittämään niihin perustuvia kieliharjoituksia.
Muistiankkurit kielellisen kuntoutuksen tukena
Työmuistin käsite – erityisesti Baddeleyn ja Hitchin työmuistin kehysteoria 
– on tarjonnut runsaasti hypoteeseja välittömässä muistissa olevan tiedon 
ja kielenkäsittelytaitojen yhteyden tutkimiseen viimeksi kuluneiden nel-
jänkymmenen vuoden aikana. Tulokset paljastavat ennen kaikkea monien 
kielellisten toimintojen ja muistiresurssien läheisen yhteyden. Ne kertovat 
myös siitä, miten vaikeaa on tulkita yksittäisiä tehtäväsuorituksia. Pyrittäess ä 
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arvioimaan afaattisten ihmisten kielellisiä taitoja, on otettava huomioon teh-
tävän kuormittavuus sekä fonologisen työmuistin että yleisen työmuistin 
osalta (Martin ym., 2012). 
Terapian kannalta näyttäisi kuitenkin siltä, että niin heikkoa työmuistia 
kuin heikkoja kielellisiä prosessejakin on mahdollista tukea harjoittamalla 
kieltä tuttujen ei-kielellisten kontekstien yhteydessä. Irrallisten lauseiden 
sijasta kieltä voidaan esittää esimerkiksi tarina- tai vuoropuhelukonteks-
teissa, joita tuetaan kuvilla. Tekstiin voidaan sisällyttää rakenteellista pääl-
lekkäisyyttä (peräkkäisissä lauseissa sama rakenne), jolloin ajatuksena on 
virittää harjoiteltava rakenne ennen kuin vaaditaan sen ymmärtämistä tai 
tuottamista. Samalla voidaan välttää esittelemästä samassa lauseessa monta 
uutta elementtiä. Vaikka kielellisiä toimintoja testatessa voi olla perustel-
tua esittää keinotekoisia virkkeitä kuten Nuori nainen, jota lääkäri potkii, 
hymyilee iloisesti, ne tuskin sopivat kuntoutukseen. Monimutkaiset irralliset 
virkkeet kuormittavat työmuistia, koska niissä tietoa välitetään yhdellä ker-
taa epätavallisen paljon.
Tyypillisessä arkikommunikaatiossa sama asia sanotaan usein mont a 
kertaa eri tavoin ja useimmat virkkeet käsittelevät keskustelussa aiem-
min jo tutuksi tullutta aihetta. Silloin kokonaisten nominaalilausekkeiden 
(esim. nuori nainen) sijalla on usein pronomineja. Kun kielelliset toimin-
not ovat häiriintyneet, on erityisen tärkeää nojata kaikkeen siihen, mikä 
toimii. Usein merkitysverkot ovat vaurioituneissakin aivoissa säilyneet, ja 
erityisesti omiin kokemuksiin liittyvät merkitykset voivat toimia vahvoina 
”muistiankkurein a”. Niinpä vaikeakin rakenne voi onnistua, kun sitä käyte-
tään tutussa yhtey dessä. Kielen tuottamiseen liittyvää kuormitusta voidaan 
lieventää myös tarjoamalla ei-kielellisiä vastauskanavia. Vähentämällä vähi-
tellen sekä kielellisiin ärsykkeisiin että vastaamiseen liittyvää ei-kielellistä 
tukea voidaan vahingoittuneet kielelliset taidot lopulta saada elpymään.
